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Abstract of DEI 9757007 

The method involves using three measurement positions (1-3) at which rotation dependent pulse 
signals are generated and detected by sensors (5-7). A rotation angle and hence a torsion value 
corresponding to the torque are derived from the time between two sensor signals during rotation. A 
first time interval Is determined from the detected sensor signals of two adjacent measurement 
positions on the axle or shaft (4). A second time interval is determined from the detected sensor signals 
of two axially separate measurement positions on the axle or shaft. The change in the quotient of the 
two time intervals is a measure of the torsion and hence the torque acting on the shaft or axle. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19757007&F=8 



3/16/2006 



@ BUNDESREPUBUK 
DEUTSCHLAND 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 197 57 007 Al 



® IntCI.^: 

G OIL 3/10 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(43) Offenlegungstag: 



197 57 007.0 
20. 12. 97 
20. 8.98 



1^ 
O 

o 

0) 



Mit Einverstandnis des Anmetders offengelegte Anmeldung gemaR § 31 Abs. 2 Ziffer 1 PatG 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Ullmann, Thomas, 71522 Backnang, DE; Dukart, 
Anton, 76744 Worth, DE; Marx, Klaus, Dr., 70563 
Stuttgart, DE; Jost, Franz, Dr., 70565 Stuttgart, DE* 
Herderich, Hans-Jurgen, 71394 Kernen, DE 

(56) Entgegenhaltungen: 

DE 28 11 809 B1 

DE 42 32 040 Al 

DE 32 35 122 Al 

US 55 01 110 A 

US 48 75 379 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung von Drehmomenten 
@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erfas- 
sung des Dreh moments an einer Achse oder Welle (4) 

vorgeschlagen, bei dem an drei, teilweise in axialer Rich- 

tung versetzten MeRstellen (1, 2, 3) von der Drehbewe- 

gung abhangige (mpulssfgnale generiert werden und je- 

weils mittels Sensoren (5, 6, 7) erfaBt werden. Es wIrd ein 

erster Zeltabstand (0^2) a us den Sensorsignafen von zwei 

beieinander liegenden IVIeSstellen (1, 2) und ein zwetter 

Zeitabstand (D13) aus den Sensorstgnalen von den zwei 

joweils an axial versetzten Enden der Welle (4) liegenden 

MeBstellen (1, 3) ermittelt und eine Anderung des Quo- 

ttenten (D13/D12) aus dem ersten und dem zweiten Zeitab- 
stand als ein MafS fiir das auf die Welle (4) wirkende Dreh- 

moment herangezogen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Erfassung von Drehmomenten, insbesondere Uber 
eine Torsionsmessung an Achsen oder Wellen, nach dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Es ist bereits aus der US-PS 5,501,110 eine Sensoranord- 
nung bekannl, bei der das auf eine Achse iibertxagene Dreh- 
moment erfaBt werden soil. Das Drehmoment wird aus der 
Torsion bzw. dem Verdrehwinkel der Achsenden und einer 
KonsLante, die vom Material und der Geometrie der Achse 
abhangt, bestimmt. Es sind hierbei zwei Magnete und Je- 
wells ein den Magneten gegenuberUegender Hall-Sensor auf 
zwei sich Jewells mit der Achse drehenden Scheiben ange- 
bracht, die an die Achsenden mechanisch fest angekoppelt 
sind, 

Femer ist es fiir sich gesehen bekannt, daB bei einer Pha- 
senwinkel-MomentmeBeinrichtung, von der die Erfindung 
als Stand der Technik ausgeht, an drei in Achsrichtung ne- 
beneinanderliegenden Stellen durch die Drehung einer 
Welle elektrische Impulse erzeugt werden. Auch hier verur- 
sacht das auf die Welle wirkende Drehmoment eine Torsion 
und damit eine Phasenwinkelverschiebung zwischen den 
einzelnen MeBstellen. Diese Phasenwinkelverschiebung ist 
uber eine entsprechende Impulsphasenverschiebung an den 
MeBstellen erfaBbar. 

Beispielsweise zur Erfassung des auf eine Getrlebeachse 
eines Kraftfahrzeuges wirkenden Drehmomentes miissen 
sehr kleine Winkelanderungen in beiden Drehrichtungen ge- 
messen werden. Bei der Auswertung der MeBergebnisse 
sind hierbei insbesondere Einfiiisse relativ hoher Tempera- 
turen auf das MeBeigebnis zu benicksichtigen. 

Vorteile der Erfindung 

Das galtungsgemaBe Verfahren zur Erfassung des Dreh- 
momentes an Achsen oder Wellen ist mit den erfindungsge- 
maBen Merkmalen des Hauptanspruchs in vorteilhafter 
Weise weitergebildet, da hier eine besonders genaue und 
temperaturstabile Messung ermdglicht ist. 

Es werden in an sich bekannter Weise an drei MeBstellen 
von der Drehbewegung abhangige Impulssignale generiert 
und Jeweils mitlels Sensoren erfaBt. Wahrend der Drehung 
kann aus den Zeitabstanden niindestens zweier Sensorsi- 
gnale ein Verdrehwinkel und damit eine dem Drehmoment 
entsprechende Torsion der Achse oder Welle bestimmt wer- 
den. 

ErfindungsgemaB wird in vorteilhafter Weise ein erster 
Zeitabstand D12 aus den detektierten Sensorsignalen von 
zwei an einem Bereich der Achse oder Welle beieinander 
liegenden MeBstellen und ein zweiter Zeitabstand D13 aus 
den Sensorsignalen von den zwei auBeren jeweils an axial 
versetzten Bereichen auf der Achse oder Welle liegenden 
MeBstellen ermittelt. Es kann somit auf einfache Weise ein 
dynamisches MeBsignal durch die Bestimmung der dynami- 
schen Anderung des Quotienten D13/D12 aus dem ersten und 
dem zweiten Zeitabstand als ein MaB fur die Tbrsion und da- 
mit fur das auf die Achse oder Welle wirkende Drehmoment 
herangezogen werden. Wenn die Achse oder WeUe keine 
Torsion aufweist, so ist der oben beschriebene Quotient kon- 
slant; eine Abweichung vom konstanten Wert ist somit ein 
MaB fUr die Torsion. 

Ein genaue Messung laBt sich erfindungsgemaB durch- 
fuhren, wenn die Periodendauer der an den jeweiligen MeB- 
stellen generierten Impulssignale in etwa dem maximalen 
Verdrehwinkel der Achse oder Welle entspricht. 



Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird in vorteilhafter Weise aus den 
analogen Verlaufen der Sensorsignale nach dem Drehbeginn 
der Achse oder WeUe ein Offsetsignal aus der Sunmie der 
5 jeweiligen minimalen und maximalen Amplitude dividiert 
durch den Faktor 2 gebildet. Mit diesem Offsetsignal kann 
ein Triggersignal fur die Signalflanken des Jeweiligen Sen- 
sorsignals unabhangig von der Grofie des Signals gewonnen 
werden, womit eine genaue und insbesonders temperatursta- 
10 bile Bestimmung des ersten und des zweiten Zeitabstandes 
mdglich ist. 

In vorteilhafter Weise kann eine Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens dadurch reali- 
siert werden, daB die Impulssignale auf einfache Weise von 

IS radial fest auf der Achse oder Welle angeordneten magne- 
tischen Multipolen oder von weichmagnetischen Lochschei- 
ben an den Jeweiligen MeBstellen generiert werden, wobei 
die Magnete FeldSnderungen in Abhangigkeit von der Um- 
drehung aussenden, die von entsprechenden, der Jeweiligen 

20 MeBstelle zugeordneten Sensoren detektiert werden. 

Bei einer altemativen Ausfiihrungsform werden die Im- 
pulssignale von radial fest auf der Achse oder Welle ange- 
ordneten Lochscheiben an den jeweiligen MeBstellen gene- 
riert, wobei die Lochscheiben Lichtimpulse in Abh^gigkeit 

25 von der Umdrehung aussenden, die von entsprechenden, der 
jeweiligen MeBstelle zugeordneten Sensoren detektiert wer- 
den. 

Als Anwendungsgebiet konunen fiir die erfindungsge- 
maBe MeBmethode insbesondere eine Drehmomentenmes- 
30 sung an Achsen oder Wellen in einem Getriebe fiir ein Kraft- 
fahrzeug in Frage, da hier auch bei groBen Temperatur- 
schwankungen eine stabile und genaue Messung erforder- 
lich ist. 
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Zeichnung 



Ausfuhrungsbeispiele einer Vorrichtung als MeBaufbau 
zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wer- 
den anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 
40 Fig, 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel mit jeweils einer 
weichmagnetischen Lxx;hscheibe an den MeBstellen; 

Fig, 2 ein zweites Ausflihrungsbeispiel mit jeweils einer 
Scheibe mit magnetischen Multipolen an den MeBstellen 
und 

45 Fig. 3 ein Diagramm mit den an den Flanken von Sensor- 
signalen bestimmbaren Zeitabstanden zur Erfassung eines 
Verdrehwinkels auf der Welle, 



so 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



In Fig. 1 ist eine Anordnung zur Drehmomentenmessung 
mit MeBstellen 1 und 2 an einem Ende und einer MeBstelle 3 
an einem anderen Ende der MeBanordnung auf einer Welle 4 
dargestellt. Die MeBstellen 1, 2 und 3 bestehen aus magnet- 

55 feldempfindlichen Sensoren 5, 6 und 7 und benachbart ange- 
ordneten Arbeitsmagneten 8, 9 und 10. Beim gezeigten Aus- 
flihrungsbeispiel handelt es sich um ein magnetisches MeB- 
prinzip, bei dem magnetische Feldimpulse durch eine sich 
jeweils an der MeBstelle 1, 2 und 3 mit der Welle 4 drehende 

60 weichmagnetische Lochscheibe 11 und 12 erzeugt werden. 
Altemativ zum Ausflihrungsbeispiel nach der Fig. 1 sind 
beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 Jeweils Scheiben 20 
und 21 an den MeBstellen 1, 2 und 3 angeordnet, auf denen 
sich magnetische Multipole 22 befinden, die dann mit einem 

65 durch die Drehung sich andemden Magnetfeld auf entspre- 
chende Sensoren 5, 6 und 7 einwirken. Bei dieser Anord- 
nung kann damit auf die Zuordnung von Arbeitsmagneten 
zu den Sensoren 5, 6 und 7 verzichtet werden. 
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In Fig. 3 sind die detektierten Impulsverlaufe an den Sen- 
soren 5, 6 und 7 in Abhangigkeit von der Zeit t in eincm Dia- 
granun gezeigt. Ein erster Zeitabstand wird hier aus den 
Anstiegsflanken der detektierten Sensorsignale der Senso- 
ren 5 und 6 an den MeBstelien 1 und 2 und ein zweiter Zeit- 5 
abstand D13 aus den Anstiegsflanken der Sensorsignalen der 
Sensoren 5 und 7 an den MeBstelien 1 und 3 ermittelt. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen kann ein dynamisches 
MeBsignal zur Bestinunung des auf die Welle 4 wirkenden 
Drehmoraentes durch die Bestinunung der dynamischen 10 
Anderung des Quotienten Djj/Dij aus dem ersten und dem 
zweiten Zeitabstand als ein MaB Rir die Tbrsion der Welle 4 
gemessen werden. Wenn die Welle 4 keine Torsion aufweist, 
so isl der oben beschriebene Quotient uber der Zeit t kon- 
stant; eine Abweichung vom konstanten Wert ist somit ein 15 
MaB fur die Torsion. 

In der Regel werden mit den Sensoren 5, 6 und 7 hier 
nicht gezeigte analoge Verlaufe der Sensorsignale erzeugt. 
Mit einem Offsetsignal kann hierbei ein Triggersignal fur 
die Signalflanken des jeweiligen Signals der Sensoren 5, 6 20 
und 7 unabhangig von der analogen GroBe des Signals ge- 
wonnen werden, womit eine genaue und insbesonders tem- 
peraturstabile Bestinunung der Zeitabstande D13, D12 mog- 
Uch ist. Dies wird erreicht, wenn nach dem Drehbeginn der 
Welle 4 das Offsetsignal aus der Summe der jeweiligen mi- 25 
nimalen und maximalen analogen Amplitude dividiert durch 
den Faktor 2 gebildet wird. 
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1. Verfahren zurErfassung des Diehmoments an einer 
Achse Oder Welle, bei dem 

- an drei MeBstelien (1, 2, 3) von der Drehbewe- 
gung abhangige Impulssignale generiert werden 
und jeweils mittels Sensoren (5, 6, 7) erfaBt wer- 
den und bei dem 

- wahrend der Drehung aus den Zeitabstanden 
mindestens zweier Sensorsignale ein Verdrehwin- 
kel und damit eine dem Drehmoment entspre- 
chende Torsion der Achse oder Welle (4) be- 40 
stimmbar ist, dadurch gekennzeichnet dal3 

- ein erster Zeitabstand (D12) aus den detektier- 
ten Sensorsignalen von zwei auf der Achse oder 
Welle (4) beieinander liegenden MeBstelien (1, 2) 
und ein zweiter Zeitabstand (D13) aus den Sensor- 
signalen von den zwei axial gegeneinander ver- 
setzt auf der Achse oder Welle (4) liegenden MeB- 
stelien (1, 3) ermittelt wird und daB 

- eine Anderung des Quotienten (D,3/D,2)aus 
dem ersten und dem zweiten Zeitabstand als ein 
MaB fiir die Torsion und damit fur das auf die 
Achse Oder Welle (4) wirkende Drehmoment her- 
angezogen Avird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, daduich gekennzeich- 
net, dafi 

- die Periodendauer der an den jeweiligen MeB- 
stelle (1, 2, 3) generierten Impulssignale in etwa 
gleich dem maximalen Verdrehwinkel der Achse 
Oder Welle (4) entspricht, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB 

- aus den analogen Verlaufen der Sensorsignale 
nach dem Drehbeginn der Achse oder Welle (4) 
ein Offsetsignal aus der Summe der jeweiligen 
minimalen und maximalen Amplitude dividiert 65 
durch den Faktor 2 gebildet wird und daB 

- der jeweilige Zeitpunkt des AufUetens des Off- 
setsignals das TOggersignal fUr die Signalflanken 
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des jeweiligen Sensorsignals zur Bestimmung des 
ersten und des zweiten Zeitabstandes ist. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- die Impulssignale von radial fest auf der Achse 
Oder Welle (4) an Scheiben angeordneten magne- 
tischen Multipolen an den jeweiligen MeBstelien 
generiert werden, wobei die Magnete Feldande- 
rungen in Abhangigkeit von der Umdrehung aus- 
senden, die von entsprechenden, der jeweiligen 
MeBstelle (1, 2, 3) zugeordneten magnetfeldemp- 
findlichen Sensoren (5, 6, 7) detektiert werden. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 31 dadurch gekennzeichnet, 
daB 

- die Impulssignale von auf der Achse oder Welle 
(4) angeordneten weichmagnetischen Lochschei- 
ben (11, 12) an den jeweiligen MeBstelien (1, 2, 3) 
generiert werden, wobei magnetische Impulse in 
Abhangigkeit von der Umdrehung mit Arbeitsma- 
gneten (8, 9, 10) erzeugbar sind und mit jeweils 
zugeordneten magnetfeldempfindlichen Sensoren 
(5, 6, 7) detektiert werden. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet 
daB 

- die Impulssignale von radial fest auf der Achse 
Oder Welle (4) angeordneten Lochscheiben an den 
jeweiligen MeBstelien generiert werden, wobei 
die Lochscheiben Lichtimpulse in Abhangigkeit 
von der Umdrehung aussenden, die von entspre- 
chenden, der jeweiligen MeBstelle zugeordneten 
Sensoren (5, 6, 7) detektiert werden. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- die Achse oder Welle (4) in einem Getriebe fur 
ein Kraftfahrzeug angebracht ist. 
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